




An Expression of Karman's Constant 
Haruki MATSUOKA 
(Received Apr. 16， 1968) 
( I)With the aim to c1arify the meaning of Kannan's constant， IC， an expres-
sion ofκ， (13)， ref1ecting the structure of turbulence in the lower part of boundary 
layer， isderived as the resu1t of application of somewhat detailed consideration 
of modified mixing length concept to an assumed plausible simplified model of 
the turbulence structure. 
くn)This expression consists of臼)下/子て ameasure of the representative 
scale of eddies responsible for momentum transport， (2) z' ， a measure of asym-
metry， measuring the magnitude of inequality of the representative scale of the 
eddies reaching from higher levels to that from lower levels， and (月)え， a 
nondimensional indicator， giving direction of a principal axis of Reynolds' 
stress tensor of the eddies responsible for momentum transport. 
( 1) The value of the expression calculated using a set of data gives 0.41. 
(町) The validity of the expression seems to be also supported to some extent， 
by investigating the variation of values of the expression in acocrdance with 
stability of atmospheric surface layer， though the investigation is not 
complete. 
(V) Thinking the similarity of the turbulent thermal e玄changeto the 
turbulent exchange of momentum， the same expression of IC* for the thermal 
exchange，く20)，as the generalized expression， (15)， for the the momentum 
exchange involving the cases of non-neutral thermal stratification. is obtained. 
A calculated value of the expression， using a set of data， seems to be as large 
























u' = u(z+z') -u(z) 
( _，~， " du . z'2 d2u. = iu(z)+z'一一+一一一一+....・H ・.~ -a (z) l ~ ，- . -dz . 2 dz2 ' 




き流速の X，Y. z成分をそれぞれU. V. W とすると
平均流速は (u(z)， 0， 0)であり，単にa(z)と記すo
u， v， wの変動成分をそれぞれ，u'， v'， w'と記すと
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du z'2 d2u 
F 一 一一一
晶 dz - 2 dz2 -・・・・'(5)
(2)の両辺に-w'をかけて，平均をとると
由一7つ τ-.du ~f2 1JIf d2u っ du














用いても同じ値になるものと考えているo このようにすると， (6)， (7)， (2)より
du 1 --;r;-du -， -Z'2一両一一一一 ¥du 
.2 = -z'(ー +u')一一=一;:"Z'(z' ~ー+一一一一十・・H ・ H・-「-え dz A ¥ dz . 2 dz2 ' } dz 
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1 ーIdu ザ 1 d2u da 1 ー Idu ザ=一一-z'2 (一一)+~ z'8一一一一+…一一 ρ(一一) ……・(叫』¥dzJ . 2 A'" dz2 dz . A . -¥ dz J 
ここでも.=には.z'8は正負の値を同程度とることなど及びaが対数分布に従うことなどを考慮したロ(剖より
Av普2






























〆三百f/ yT /cz 0.4 z 
次に，Aの値 (8)で定義〉は未だ確定的でないが，現著者2)がSwinbankめのデータから計算したところでは，
1 /〆 A=0.8と推定され，その他に 1/〆 Aの値として.0.7 (Gぽ vich町.0.87 (Pereplkina5つ，室内
実験からは.1.05 (パイプ流.Laufer8) ある境界層.K1ebanoff7りなどがあるoそれで中立成層のときの A
の値として A=1と仮定すると




条件 ( i) u (z)は対数法則に従う
条件 (ii) a(z+z'+)-a(z)=u(z)-u(z+z'-) 
条件 (ii) (z'++lz'-1)/2 =1=κz=O.4z 
324 
を同時に充すようにとくと
z'+ = (κ-1+V/f，'I.+了)z 0.48 z 
Iz'-I=(κ+ 1 -YI /f，'I. + 1 ) z= 0.32 z 
っ z/+z-' 寸 JZr+十Iz'_1 z' 一三---=0.佃 Z z' / -T 2 = 0.2 
簡単なモデルn: z'+とz'_とを前と同様に代表としてとり
条件 ( i) u (z)は対数法則に従う
条件 (ii) 立(z+z'+) -u (z) = U (z) -u (z+z'_) 
条件 (i日〕 〆(z'2++z'2_)/ 2 = 1 = KZ = 0.4 Z 
を同時に充すように解くと
ムニ(-1 +〆'1+五五+〆-2+ 2/f，2+ 2〆1+ 2/f，2 ) / 2 = 0.47 z 
z'_ = (ー 1+〆1+ 2/f，2 -〆-2 + 2/f， + 2y11干 2/f，2) / 2 0ー.32z 






とhの値とから計算してみよう伊=3.1mjs) 0 vi4-=O.24m/sは与えられている口 ヒストグラムより読みとった
d の相対頻度分布をTable1にかかげる。
Table 1 
ω'(m/s) 相対頻度 却'(m/s) 相対頻度
-0.7 ，......，ー 0.6 6 0.3 0.4 123 
-0.6 .......，ー 0.5 42 0.4 0.5 106 
-0.5 .......，ー 0.4 81 0.5 0.6 38 
-0.4 -0.3 215 0.6 0.7 20 
-0.3 .， -0.2 310 0.7 0.8 15 
-0.2 -0.1 432 0.8 -- 0.9 6 
-0.1 ，. 0.0 570 0.9 1.0 10 
0.0 ，. 0.1 409 
0.1 ，. 0.2 355 
0.2 ，. 0.3 274 
これから，各区間の中央値を用いて計算すると Wf2=0‘064m2/s2，故に〆T=v*/〆言吉田 0.960 uの対数法
則を仮定して
Z; = z(eヲWf- 1 )， YI一三言=z V e pwf - 1)2 
(ただし， ρ=κ)./v* 0.4 ).jv心を Table1から，各区間の中央値を用いて計算すると
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ここで，らは一般の成層のときのAであり，中立成層のときは通常の A (以後このようにかく)に等しくなるo
他方， Monin -Obkhov10)の理論から，この Sheppardの結果と定性的に同ーの結果が得られる:
Monin-Obkhovの理論によれば，小さい /z/LIに対して
a(z)=11(log f-+αそ-i
κ¥Zo L / 
で与えられるから，凶に代入すると，小さい !z/LIに対して
¥-2 
K*=κ¥ 1 +ατj .....(1日
4"'-'6程度の値とされているようである)LはMonin-Obkhovここで aは，無次元定数〈未確定であるが，
の長さの次元をもっパラメータで
L= 竺型空一 κgH 
で定義される安定度の指示量であって，中立のとき L=∞，不安定のとき Lく0，安定のとき L>Oである。 H
は鉛直方向の顕熱の流束で，上向が正，下向が負，他の文字は慣用のものである。
4・3・2 安定度による1//ヨー， 7" /〆~及び式(15)の変動
上述の結論が，我々の表現(1日についても成立っているかをみよう Q
まず， 1 /〆らについてみよう o Munn 11)は混合距離の概念を用いて，小さし、 Iz/L/に対して次式を導い
た:







7/〆zrt 十κパ -JE 0.2 -・・・帥








データ源として Longleylめのデータを用いる口 Longleyのデータでは，温度変動 B'(OC)に対し
グ O(z+z') - e (z) 
なる z'を用いて，(1==Y併とおき，気温てい減条件では
-(1品(Hu)- O (z) 
+σ=品(HL)一面(z)
気温逆転条件では
+0' = o(Hu) - o(z) 
-(1品 (HL)一面 (z)
とおいて，Hu， HLを eの分布の対数法則を仮定して求めている。そこで















v*=-u'w' / v*に対応して，九三-(1記f/ v*を定義し，相関係数 rを予/fl2 = ( 1/ r)(-o' w' /〆 Wf2) で
定義し，とくに， (8)に対応して.r= 1又はー 1とおき， (8)のAの代り~とした式を用いると .vo/to=y京/〆1ムー
に対応して，。普 = yーす子/〆 A*が得られるので，凶， U5)に対応して
d2θ 〈〆 (y2 / 〆4)a;z 
l旦 |dθ
dz I dz 













x Z = 0.25m o z自 0.5m 
6 Z = 1.0 怖









({(Hu-z) + (HL-z)}/2]/〆{(Hu-z)2+(HL -z)2) /2 versus 
dT(OC). dT is the difference of the temperature at z =0.2m 
from that of z = 3.2m， and is taken as a measure of stability 












温位〈近似的に温度〉に対しても， 1 /Y A*に対して，小さい Iz/L'Iに対して
. .(2) 
が成立つものと仮定すると，聞に対応して，小さい !z/L'Iに対して




(1+df7〉-zl/Vん=(1 /V A ) 
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Y 8'2 (OC) versus dT. Thls figure is produced from Longleys 
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Fig.3 〆~(OC) versus z(m). The data are identical with Fig. 2. 
and +.口.O. X. •• 6. v' r，白pectivelycorrespond to .lT 
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